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ɡɧɚɧɢɹɷɬɨɝɨɹɡɵɤɚɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɩɨɥɭɱɢɬɶɪɚɛɨɬɭɜɤɨɦɩɚɧɢ
ɹɯɤɨɬɨɪɵɟɫɨɬɪɭɞɧɢɱɚɸɬɫɞɪɭɝɢɦɢɫɬɪɚɧɚɦɢɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬ
ɞɨɥɠɟɧɱɢɬɚɬɶɨɫɜɨɟɣɩɪɨɮɟɫɫɢɢɧɟɬɨɥɶɤɨɧɚɪɨɞɧɨɦɹɡɵɤɟɧɨɢɧɚɚɧ
ɝɥɢɣɫɤɨɦɱɬɨɛɵɛɵɬɶɜɤɭɪɫɟɜɫɟɯɫɨɛɵɬɢɣɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹɟɝɨɩɪɨɮɟɫɫɢɢ
ȼɨɜɪɟɦɹɢɡɭɱɟɧɢɹɹɡɵɤɨɜɱɟɥɨɜɟɤɭɡɧɚɟɬɦɧɨɝɨɧɨɜɨɝɨɢɢɧɬɟɪɟɫɧɨɝɨ
ɨɤɭɥɶɬɭɪɟɢɢɫɬɨɪɢɢɬɨɝɨɢɥɢɢɧɨɝɨɧɚɪɨɞɚɗɬɨɩɨɦɨɝɚɟɬɪɚɫɲɢɪɢɬɶɫɜɨɣ
ɤɪɭɝɨɡɨɪɢɥɭɱɲɟɩɨɧɹɬɶɝɥɭɛɢɧɭɪɨɞɧɨɝɨɹɡɵɤɚ
əɡɵɤɨɬɤɪɵɜɚɟɬɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɭɦɚɫɫɭɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɇɚɩɪɢɦɟɪɟɫɥɢɜɵ
ɥɸɛɢɬɟɩɭɬɟɲɟɫɬɜɨɜɚɬɶɬɨɡɧɚɧɢɟɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɯɹɡɵɤɨɜɩɨɦɨɝɭɬɜɚɦɜɥɸ
ɛɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɨɝɨ ɹɡɵɤɚ ɜɵ ɫɦɨɠɟɬɟ ɡɚɝɨɜɨɪɢɬɶ ɫ
ɦɟɫɬɧɵɦɢɠɢɬɟɥɹɦɢɱɬɨɬɨɭɡɧɚɬɶɫɩɪɨɫɢɬɶɢɥɢɩɨɩɪɨɫɢɬɶɨɤɚɤɨɣɥɢɛɨ
ɭɫɥɭɝɟ
Ɂɧɚɧɢɟɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɯɹɡɵɤɨɜɭɥɭɱɲɚɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɩɪɢɧɢɦɚɬɶɪɟɲɟ
ɧɢɹɍɬɟɯɤɬɨɢɡɭɱɚɟɬɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɟɹɡɵɤɢɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟɦɵɲɥɟɧɢɟɛɨɥɟɟ
ɪɚɡɜɢɬɨɱɬɨɩɨɡɜɨɥɹɟɬɩɪɢɧɢɦɚɬɶɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟɪɟɲɟɧɢɹ
ɂɡɭɱɟɧɢɟɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɯɹɡɵɤɨɜɭɥɭɱɲɚɟɬɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢɩɚɦɹɬɢɢɜɧɢ
ɦɚɧɢɹ ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɚɦɹɬɢ ɚ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶ
ɧɨɫɬɶɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹɜɩɪɨɰɟɫɫɟɪɚɡɝɨɜɨɪɚɩɪɨɫɦɨɬɪɚɮɢɥɶɦɨɜɢɫɟɪɢɚɥɨɜ
ȼɚɠɧɨɫɬɶɢɡɭɱɟɧɢɹɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɯɹɡɵɤɨɜɨɫɨɛɟɧɧɨɜɭɫɥɨɜɢɹɯɝɥɨɛɚ
ɥɢɡɚɰɢɢɨɱɟɧɶɜɟɥɢɤɚɢɧɟɫɬɨɢɬɟɟɧɟɞɨɨɰɟɧɢɜɚɬɶȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢɤɚɪɶɟɪ
ɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɧɨɜɵɟ ɡɧɚɤɨɦɫɬɜɚ ɱɬɟɧɢɟ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵɢɩɪɨɫɦɨɬɪɮɢɥɶɦɨɜ ɜ
ɨɪɢɝɢɧɚɥɟ±ɞɚɥɟɤɨɧɟɜɫɟɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɨɛɭɱɟɧɢɹɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɦɹɡɵɤɚɦ
ɇɭɠɧɨɜɫɟɝɞɚɩɨɦɧɢɬɶɱɬɨɡɧɚɧɢɟɢɧɨɫɬɪɚɧɧɨɝɨɹɡɵɤɚɨɡɧɚɱɚɟɬɨɛɪɚ
ɡɨɜɚɧɧɨɫɬɶɜɟɥɢɤɨɥɟɩɧɵɣɜɤɭɫɢɢɡɵɫɤɚɧɧɨɫɬɶɢɷɬɨɫɬɚɜɢɬɜɚɫɧɚɜɵɫɨ
ɤɨɟɦɟɫɬɨɜɨɛɳɟɫɬɜɟ



ɍȾɄ
ɋɬɭɞȺȺɆɚɥɶɰɟɜɚ
ɊɭɤȽȺɒɨɪ
ɍȽɅɌɍȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ

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
ȼɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɦɢɪɟɦɵɢɦɟɟɦɦɧɨɠɟɫɬɜɨɪɚɡɥɢɱɧɵɯɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ
ȼɫɟɱɚɳɟɢɱɚɳɟɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɪɚɡɧɵɟɢɫɬɨɱɧɢ
ɤɢɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢɤɚɤɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟɬɚɤɢɤɡɚɪɭɛɟɠɧɵɟɋɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦɬɚ
ɤɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɫɬɚɥɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚɩɪɨɛɥɟɦɚɩɟɪɟɜɨɞɚ ɤɚɤɢɯɥɢɛɨ ɫɩɟɰɢ
ɚɥɶɧɵɯɬɟɤɫɬɨɜɧɚɩɪɢɦɟɪɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯɍɡɤɨɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟɬɟɤɫɬɵ
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ɡɚɱɚɫɬɭɸɧɚɩɨɥɧɟɧɵɨɫɨɛɨɣ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɟɣɩɨɷɬɨɦɭɩɪɢɩɟɪɟɜɨɞɟ ɬɚɤɢɯ
ɬɟɤɫɬɨɜɬɟɪɦɢɧɵɢɢɯɡɧɚɱɟɧɢɹɡɚɧɢɦɚɸɬɝɥɚɜɧɭɸɪɨɥɶ
ɉɪɢɩɟɪɟɜɨɞɟɬɟɤɫɬɨɜɫɚɧɝɥɢɣɫɤɨɝɨɹɡɵɤɚɧɚɪɭɫɫɤɢɣɦɵɫɬɚɥɤɢɜɚɟɦ
ɫɹ ɫ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɜɵɛɨɪɚ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɥɨɜɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɫɥɨɜɚ
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɦɧɨɝɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɥɨɜɨɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ
ɫɥɨɜɬɨɟɫɬɶɡɚɜɢɫɢɬɨɬɤɨɧɬɟɤɫɬɚɂɦɟɧɧɨɤɨɧɬɟɤɫɬɭɚɥɶɧɵɟɡɧɚɱɟɧɢɹɞɚ
ɸɬɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɛɨɥɟɟɬɨɱɧɨɢɩɨɥɧɨɩɟɪɟɞɚɬɶɬɪɟɛɭɟɦɭɸɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ
ɉɨɞɤɨɧɬɟɤɫɬɨɦɩɪɢɧɹɬɨɩɨɧɢɦɚɬɶɡɚɤɨɧɱɟɧɧɵɣɨɬɪɵɜɨɤɩɢɫɶɦɟɧɧɨɣ
ɢɥɢɭɫɬɧɨɣɪɟɱɢɬɟɤɫɬɚɨɛɳɢɣɫɦɵɫɥɤɨɬɨɪɨɝɨɩɨɡɜɨɥɹɟɬɭɬɨɱɧɢɬɶɡɧɚ
ɱɟɧɢɟɜɯɨɞɹɳɢɯɜɧɟɝɨɫɥɨɜɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ>@
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɨɬ
ɪɵɜɤɢɢɡɬɟɤɫɬɨɜɪɚɡɧɵɯɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɟɣȾɥɹɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ
ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɚɧɝɥɢɣɫɤɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ
ɦɧɨɝɨɡɧɚɱɧɵɟɬɟɪɦɢɧɵ©VSULQJª©UHYROXWLRQª©VSLGHUª©ERG\ª©QXWª
Ɍɟɪɦɢɧ©VSULQJª
0DQ\IORZHUVDSSHDULQspring>@±Веснойɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹɦɧɨɝɨɰɜɟɬɨɜ
7KH ORZHU SRUWLRQ RI WKH VWHHULQJNQXFNOH VXSSRUW LV KLQJHG WR WKH IURQW
springZLWKDFRQYHQWLRQDOWKUHDGHGW\SHVKDFNOHSLQ>@±ɇɢɠɧɹɹɱɚɫɬɶɨɩɨ
ɪɵɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨɤɭɥɚɤɚɲɚɪɧɢɪɧɨɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɚɤɩɟɪɟɞɧɟɣпружинеɫɩɨ
ɦɨɳɶɸɨɛɵɱɧɨɣɲɩɢɥɶɤɢɫɪɟɡɶɛɨɣ
Ɍɟɪɦɢɧ©UHYROXWLRQª
7KHrevolutionZDVSURYRNHGE\5XVVLDQPLOLWDU\IDLOXUHVGXULQJWKH)LUVW
:RUOG:DU±Революциюɫɩɪɨɜɨɰɢɪɨɜɚɥɢɪɨɫɫɢɣɫɤɢɟɜɨɟɧɧɵɟɧɟɭɞɚɱɢɜɨ
ɜɪɟɦɹɩɟɪɜɨɣɦɢɪɨɜɨɣɜɨɣɧɵ
2Q WKH ILQDO VWURNHZKLFK LV WKHHQGRI WKHVHFRQG revolutionRI WKHHQ
JLQH WKHSLVWRQRQLWVXSZDUGWUDYHOIRUFHVRXW WKHEXUQHGJDVHV >@±ɇɚɩɨ
ɫɥɟɞɧɟɦ ɬɚɤɬɟ ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɰɨɦ ɜɬɨɪɨɝɨ кругового вращения
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨɪɲɟɧɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɜɟɪɯ ɜɵɬɟɫɧɹɟɬ ɫɨɠɠɟɧɧɵɟ
ɝɚɡɵ
Ɍɟɪɦɢɧ©VSLGHUª
Spiders KDYH DQ DQDWRPLFDO SHFXOLDULW\ ZKLFK LW LV KDUG WR PDWFK HOVH
ZKHUHLQWKHDQLPDONLQJGRP±Паукиɢɦɟɸɬɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɭɸɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ
ɤɨɬɨɪɨɣɬɪɭɞɧɨɧɚɣɬɢɫɪɚɜɧɟɧɢɟɜɞɪɭɝɢɯɨɛɥɚɫɬɹɯɠɢɜɨɬɧɨɝɨɦɢɪɚ
,Q VWXG\LQJ WKH DFWLRQRI WKHGLIIHUHQWLDO WKDW LW LV WKH spider JHDUZKLFK
ILUVW UHFHLYHV WKHSRZHU IURP WKHHQJLQHDQGFDXVHV LW WRPRYHURXQGZLWK WKH
GLIIHUHQWLDO>@±ɉɪɢɢɡɭɱɟɧɢɢɞɟɣɫɬɜɢɹɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚɢɦɟɧɧɨавтомо-
бильная крестовинаɩɟɪɜɨɣɩɨɥɭɱɚɟɬɦɨɳɧɨɫɬɶɨɬɞɜɢɝɚɬɟɥɹɢɡɚɫɬɚɜɥɹɟɬ
ɟɝɨɜɪɚɳɚɬɶɫɹɫɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɤɨɪɩɭɫɨɦ
Ɍɟɪɦɢɧ©ERG\ª
0RVWH[WHUQDOSDUWVRIWKHbodyKDYHRUGLQDU\(QJOLVKQDPHVDVZHOODVDQ
DWRPLFDOQDPHV ±Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɜɧɟɲɧɢɯɱɚɫɬɟɣтелаɢɦɟɸɬɨɛɵɱɧɵɟ ɚɧ
ɝɥɢɣɫɤɢɟɢɦɟɧɚɚɬɚɤɠɟɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɢɟɧɚɡɜɚɧɢɹ
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7KHPRGHUQDXWRPRELOHSRVVHVVHVDVWHHObody>@±ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣɚɜɬɨ
ɦɨɛɢɥɶɨɛɥɚɞɚɟɬɫɬɚɥɶɧɵɦкузовом
Ɍɟɪɦɢɧ©QXWª
,Q PRVW YHJHWDEOH MXLFHV DQG LQ PDQ\ VHHGV DQG nuts ZH ILQG LW DOVR ±
ȼɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟɨɜɨɳɧɵɯɫɨɤɨɜɢ ɜɨɦɧɨɝɢɯ ɫɟɦɹɧɢореховɦɵɧɚɯɨɞɢɦ
ɟɝɨɬɚɤɠɟ
$VVHPEOH WKHGULYLQJSLQLRQEHDULQJFRQHVDQGFXS WR WKHGULYLQJSLQLRQ
DGMXVWLQJWKHEHDULQJORFNnutsVRDVWRREWDLQFRUUHFWILW>@±ɋɨɛɟɪɢɬɟɤɨɧɭ
ɫɵɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɜɟɞɭɳɟɣɲɟɫɬɟɪɧɢɢɱɚɲɤɭɫɜɟɞɭɳɟɣɲɟɫɬɟɪɧɟɣɨɬɪɟɝɭ
ɥɢɪɨɜɚɜ ɫɬɨɩɨɪɧɵɟ гайки ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɩɨ
ɫɚɞɤɭ
ɉɪɢɦɟɪɵɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟɜɵɲɟɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɩɟɪɟɜɨɞɚɫɥɨɜ
ɜɤɨɧɬɟɤɫɬɟɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣɫɮɟɪɵ

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ɆɚɝȺȺɆɟɞɜɟɞɟɜɚ
ɊɭɤɋɎɆɚɫɥɟɧɧɢɤɨɜɚ
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
ȼ  ɝɨɞɭ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɚɝɟɧɬɫɬɜɨɦ *DUWQHU
ɛɵɥɨɛɧɚɪɨɞɨɜɚɧɨɱɟɪɟɞɧɨɣɩɪɨɝɧɨɡɞɨɝɨɞɚɜɤɨɬɨɪɨɦɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ
ɬɪɟɧɞɨɜɪɚɡɜɢɬɢɹɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣɷɤɨɧɨɦɢɤɢɢɮɢɧɚɧɫɨɜȼɫɟɨɧɢɤɚɤ
ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɤɚɦɢ ɚɝɟɧɬɫɬɜɚ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɨɛɳɟɣ ɬɟɦɨɣ ± ɷɬɨ ɭɠɟ
ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɚɹ ɰɢɮɪɨɜɚɹ ɪɟɜɨɥɸɰɢɹ ɪɚɡɦɚɯ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ
ɪɚɫɬɢ ɋɪɟɞɢ ©ɞɟɫɹɬɤɢ *DUWQHUª ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɛɥɨɤɱɟɣɧ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢɤɚɤɧɨɜɨɟɹɜɥɟɧɢɟɫɩɨɫɨɛɧɨɟɢɡɦɟɧɢɬɶɝɥɨɛɚɥɶɧɭɸɷɤɨɧɨɦɢ
ɤɭɢɮɢɧɚɧɫɵȺɧɚɥɢɬɢɤɢ*DUWQHU ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɸɬ ɱɬɨ ɤ  ɝɨɞɭ ɨɛɨɪɨɬ
ɛɢɡɧɟɫɚɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨɧɚɛɥɨɤɱɟɣɧɟɞɨɫɬɢɝɧɟɬɦɥɪɞɞɨɥɥɚɪɨɜ >@ɉɪɢ
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɪɯɢɜ ɍȽɅɌɍ
